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Abstract 



A device for measurement of angular velocity of a rotating body comprises a transducer (1) composed 
of a core (2), an exciting winding (4) and a measuring winding (3). Said transducer (1) is arranged at 
the periphery of a toothed disc (10) co-rotating with the rotating body. The current flowing through the 
exciting winding (4) and thus the intensity of the magnetic field in the air gap between the transducer (1) 
and the toothed disc (10) is controlled in dependence upon the magnitude of the voltage induced in the 
winding (3) in such a fashion that, in the event of a standstill or a low angular velocity, maximum current 
flows, which current reduces when the angular velocity increases. In this way the induced signal 
strength is rendered less variable. An evaluation circuit is also connected to winding (3), the frequency 
of the signal voltage being a measure of the speed of di sc (1 0). The arrangement may be used for 



measuring wheel speed in an anti-lock braking system. 
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@ Vorrichtung zur Messung der Winkelgeschwindigkeit eines rotierenden Korpers 



Eine Vorrichtung zur Messung der Winkelgeschwindigkeit 
eines rotierenden Korpers besitzt einen MeBwertaufnehmer 
(1), der im wesentlichen aus einem Kern (2), einer Erreger- 
wicklung (4) und einer Me&wtcklung (3) besteht. Der Me&- 
wertaufnehmer (1) ist an der Peripherie einer mit dem rotie- 
renden Korper umlaufenden 2:ahnscheibe (10) angeordnet. 
Der Strom durch die Erregerwicktung (4) und damit die In- 
tensitat des Magnetfeldes in dem Luftspalt zwischen denn 
Meftwertaufnehmer (1) und der Zahnscheibe (10) wird in 
Abhangigkeit von dem in dem Me&wertaufnehmer (1) indu- 
zierten Me&signai geregelt, und zwar derart, da& bei Still- 
stand Oder geringer Winkelgeschwindigkeit ein maximaler 
Strom flieftt. der sich mit zunehmender Winkelgeschwin- 
digkeit verringert. 
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PatentansprCiche 

1. Vorrichtung zur Messung der Winkelgeschwin- 
digkeit eines rotierenden Korpers, d.h. eines Rades, 
einer Welle oder dergU und zur Erzeugung eines 5 
Wechselsignals. dessen Frequenz zu der Winkelge- 
schwindigkeit proportional ist, mit einem als Zahn- 
scheibe ausgebildeten MeBwertgeber und mit ei- 
nem feststehenden. an der Peripherie der Zahn- 
scheibe angeordneten, durch einen Luftspalt von lo 
der Zahnscheibe getrennten induktiven Mefiwert- 
aufnehmer, der ein den Luftspalt durchsetzendes 
Magnetfeld erzeugt. dadurch gekennzeichnet>da3 
das Magnetfeld durch eine auf einen Spulenkern (2) 
aufgebrachte Erregerwicklung (4) entsteht, durch is 
die im Betrieb der MeBvorrichtung ein geregelter 
Gleichstrom flieBt, und daB eine zweite Wicklung 
(3), namlich cine MeBwicklung, vorhanden ist, in 
der bei Anderung des Magnetfeldes infolge einer 
Drehbewegung der Zahnscheibe (10) ein das MeB- 20 
signal darstellendes Ausgangssignal des MeBwert- 
aufnehmers (1) induzierbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBwertaufnehmer (1) mit einer 
elektrontschen Regelschaltung ausgerustet ist, die 25 
den durch die Erregerwicklung (4) flieBenden gere- 
gelten Gleichstrom hervorruft. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hdhe des durch die Erre- 
gerwicklung (4) flieBenden Gleichstroms in Abhan- 30 
gigkeit von der Hdhe des gleichgerichteten MeBsi- 
gnals des MeBweriaufnehmers (1) regelbar ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Hohe des durch die 
Erregerwicklung (4) flieBenden Gleichstroms zu- 35 
mindest naherungsweise umgekehrt proportional 
zur Hohe des gleichgerichteten MeBsignals variier- 
bar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB beide Spulenwicklun- 40 
gen, namlich die Erreger- und die MeBwicklung (4 
bzw. 3), auf einem gemeinsamen Spulenkern (2) 
aufgebracht sind. der eine der Zahnscheibe (10) zu- 
gewandte Stirn- bzw. Polseite (11) besitzt, die den 
von dem Magnetfeld durchsetzten Luftspalt zwi- 45 
schen der Zahnscheibe (10) und dem MeBwertauf- 
nehmer (1) begrenzt . 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelschaltung ei- 
nen veranderlichen Widerstand (72) enthSIt, iiber 50 
den die Erregerwicklung (4) an eine Gleichspan- 
nungs- Oder Gleichstromquelle {(Jb) angeschlossen 
ist und derzumindest naherungsweise proportional 
zu der Hohe des gleichgerichteten MeBsignals vari- 
ierbarist. 55 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als veranderlicher Widerstand {T2) 
ein von dem gleichgerichteten MeBsignal angesteu- 
erter Transistor vorgesehen isL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB zwischen dem SteueranschluB 
{E) des veranderlichen Widerstandes {T2) und dem 
Ausgang des MeBwertgebers (1) bzw. der MeB- 
wicklung (3) eine Verstarkerstufe (vl) mit nachge- 
schaltetem Gleichrichter (D 1, C4) vorgesehen ist 65 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Messimg der Winkelgeschwindigkeit eines rotierenden 
Korpers, dh. eines Rades, einer Welle oder dergL, und 
zur Erzeugung eines Wechselsignals, dessen Frequenz 
zu der Winkelgeschwindigkeit proportional ist, mit ei- 
nem als Zahnscheibe ausgebildeten MeBwertgeber und 
mit einem feststehenden, an der Peripherie der Zahn- 
scheibe angeordneten, durch einen Luftspalt von der 
Zahnscheibe getrennten induktiven MeBwertaufneh- 
mer, der ein den Luftspalt durchsetzendes Magnetfeld 
erzeugt. 

Derartige Vorrichtungen mit MeBwertgebern und 
-aufnehmern, d.h. Sensoren, werden z.B» zur Messung 
des Raddrehverhaltens in elektronisch gesteuerten 
blockiergeschiitzten Bremsanlagen verwendet Die Sen- 
sorsignale werden im Regler solcher Bremsanlagen mit 
Hilfe von festverdrahteten oder programmgesteuerten 
elektrontschen Schaltkreisen logisch verknupft und ver- 
arbeitet. Auf diese Weise entstehen Steuersignale, die 
z.B. elektromagnetisch betatigten hydraulischen Mehr- 
wegeventilen zugefuhrt werden und auf diese Weise zu 
der gewunschten Bremsdruckmodulation und schlieB- 
lich zur Schlupfregelung fuhren. 

Es sind induktive MeBwertaufnehmer dieser Art in 
zahlreichen Varianten bekannt In der DE-PS 20 19 801 
ist ein Sensor beschrieben, der einen Dauermagneten 
enthUlt und ebenfalls an der Peripherie einer als MeB- 
wertgeber dienenden, mit dem rotierenden Kdrper um- 
iaufenden Zahnscheibe angeordnet ist Zwischen Pol- 
schuhen des Magneten und der Zahnscheibe besteht ein 
schmaler Luftspalt, in dem sich ein von dem Dauerma- 
gneten hervorgerufenes Magnetfeld ausbildet Durch 
den Wechsel von Zahn und Zahnlucke andert sich beim 
Rotieren der Zahnscheibe das Magnetfeld und induziert 
in einer auf dem Dauermagnet-Kern aufgewickelten 
MeBspule ein Wechselsignal, dessen Frequenz der 
Drehbewegung der Zahnscheibe proportional ist Die 
Amplitude des MeBsignals wSlchst ebenfalls ann^emd 
linear mit der Drehbewegung. Dies hat den Nachteil, 
daB bei langsamer Umdrehung nur etn MeBsignal sehr 
geringer Amplitude zur Verfugung steht das nur mit 
groBem elektronischem Aufwand von den unvermeid- 
baren Storsignalen getrennt werden kann. AuBerdem 
laBt es sich nicht vermeiden, daB wahrend des Stillstands 
des Rades die Zahnscheibe durch das Feld des Dauer- 
magneten aufmagnetisiert wird, was ebenfalls im Be- 
trieb Storsignate zur Folge hat SchlieBlich wird die 
Funktion dieses bekannten Sensors bzw. dieser MeB- 
vorrichtung noch durch die Ansammlung von eisenhalti- 
gen Partikeln beeintrachtigt die sich unter dem EinfluB 
des Dauermagnetfeldes an den Polen ansammeln und zu 
KurzschluBbrucken fOhren konnen. 

GeschwindigkeitsmeBeinrichtungen bzw. MeBwert- 
aufnehmer ahnlicher Art sind z.B. auch in der DE-PS 
21 13307 und in der DE-OS 34 00 870 dargest lit und 
beschrieben. 

Der Erfmdung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die 
geschilderten Nachteiie bekannter Sensoren zu Qber- 
winden und eine Vorrichtung zur Messung der Winkel- 
geschwindigkeit eines rotierenden Kdrpers zu entwik- 
keln, die im gesamten Arbeitsbereich, insbesondere 
auch bei geringen Winkelgeschwindigkeiten, ein mit 
vergleichsweise geringem elektronischen Aufwand aus- 
wertbares, von den Storsignalen zu trennendes MeBsi- 
gnal oder Nutzsignal liefert Eine hohe Betriebssicher- 
heit auch iiber langere Zeitraume wird ebenfalls ver- 
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langt. 

Es hat sich nun gezeigt, daB sich diese Aufgabe in 
uberraschend einfacher, technisch fortschrittlicher Wei- 
se mit einer MeBvorrichtung der eingangs genannten 
Art losen laBt, deren Weiterbildung darin besteht, daB 
das Magnetfeld durch eine auf einen Spulenkern aufge- 
brachie Erregerwicklung entsteht, durch die im Belrieb 
der MeBvorrichtung ein geregelter Gleichstrom flieBt, 
und daB eine zweite Wicklun^, namlich eine MeBwick- 
lung, vorhanden ist. in der bei Anderung des Magnetfel- 
des infolge einer Drehbewegung der Zahnscheibe ein 
das MeBsignal darstellendes Ausgangssignal des MeB- 
wertaufnehmers induzierbar ist. 

ErfindungsgemaB wird also in dem Luftspalt zwi- 
schen dem MeBwertgeber und dem MeBwertaufnehmer 
anstelle eines Dauermagnetfeldes ein geregeltes ma- 
gnetisches Feld aufgebaut Bei ausgeschaiteter Strom- 
versorgung — dieser Zustand ist bei einem Kraftfahr- 
zeug nach dem Ausschalten der Zundung gegeben ^ 
wird das Magnetfeld zu Null, so daB Eisenpartikel oder 
Abrieb, der sich im Bereich des Luftspaltes am Pol oder 
an den Polschuhen angesammelt hat, abfallen und nicht 
mehr zu Betriebsstorungen fuhren konnen. AuBerdem 
wird durch die Regelung des Erregerstromes erreicht, 
daB gerade bei geringen Geschwindigkeiten ein hohes 
Magnetfeld entsteht, welches in dieser Betriebsphase 
ein MeBsignal mit vergleichsweise hoher Amplitude 
hervorruft Mit ansteigender Geschwindigkeit wird da- 
gegen der geregelte Erregerstrom geringer, wodurch 
die Belastung der Batterie abnimmt und wodurch ein 
Konstantbleiben oder nur m^Blges Ansteigen der MeB- 
signalamplitude erreicht wird. Die Auswertbarkeit des 
MeBsignals wird dadurch erheblich verbessert und der 
hierzu erforderliche elektronische Aufwand verringert. 

Nach einer vorteiihaften Ausfiihrungsart der Erfin- 
dung ist der MeBwertaufnehmer mit einer eiektroni- 
schen Regelschaltung ausgerustet, die den durch die Er- 
regerwicklung flieBenden geregelten Gleichstrom her- 
vorruft 

ZweckmaBigerweise ist die Hdhe des durch die Erre- 
gerwicklung flieBenden Gleichstroms in Abhtogigkeit 
von der Hohe des gleichgerichteten MeBsignals des 
MeBwertaufnehmers regelbar. Es ist in vielen Fallen 
giinstig, wenn die Hohe des geregelten Gleichstroms 
zumindest naherungsweise umgekehrt proportional zur 
Hohe des gleichgerichteten MeBsignals variierbar ist. 

Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung sind beide Spulenwicklungen, namlich die Erreger- 
wicklung und die MeBwicklung, auf einem gemeinsa- 
men Spulenkern aufgebracht, der eine der Zahnscheibe 
zugewandte Stirn- bzw. Polseite besitzt. die den von 
dem Magnetfeld durchsetzten Luftspalt zwischen der 
Zahnscheibe und dem MeBwertaufnehmer begrenzt 

Kne weitere Ausfuhrungsart der Erfindung besteht 
darin, daB die Regelschaltung einen veranderlichen Wi- 
derstand, z.B. einen Transistor, enthalt. uber den die Er- 
regerwicklung an eine Gleichspannungs- oder Gleich- 
stromquelle angeschlossen ist und der zumindest nahe- 
rungsweise proportional zu der Hohe des gleichgerich- 
teten MeBsignals variierbar ist. Zwischen dem Steuer- 
anschluB des veranderlichen Widerstandes — das ist in 
dem vorgenannten Sonderfall die Basis des Transistors 
— und dem Ausgang der MeBwicklung ist ZweckmaBi- 
gerweise eine Verst&rkerstufe mit nachgeschaltetem 
Glelchrichter, z.B. einem Einweggleichrichter. vorgese- 
hen. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Be- 
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schreibung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der bei- 
gefugten Abbildungen hervor. Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darstellung, im Schnitt einen 
MeBwertaufnehmer der erfindungsgemaBen Art und 
5 dessen Anordnung gegeniiber der Zahnscheibe, und 
Fig. 2 eine besonders einfache Ausfuhrungsart einer 
Regelschaltung zur Beeinflussung des MeBwertgeber- 
Erregerstroms. 
Wie Fig. 1 zeigt, setzi sich der MeBwertaufnehmer 1 
10 der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung im wesentli- 
chen aus einem Kern 2 und zwei Spulen oder Wicklun- 
gen 3. 4, namlich einer Erregerwicklung und einer MeB- 
wicklung, zusammen. Die beiden Spulen sind auf einen 
Spulentrager 5 aufgewickelt. Die Anschliisse der Wick- 
15 lungen sind mit 6, 7 und 8 bezeichnet. Der Kern 2 be- 
steht 0blicherweise aus ferromagnetischem Material. 
Die ganze Anordnung befindet sich in einem Geh&use 9. 
das die Anordnung vor mechanischen Einfiassen und 
vor Feuchtigkeit schiitzt. 
20 Der MeBwertaufnehmer t ist z.B. an der Fahrzeug- 
achse befestigt, wahrend ein als MeBwertgeber ausge- 
bildetes Zahnrad 10 mit dem Rad, der Welle oder einem 
anderen Drehkorper, dessen Winkelgeschwindigkeit 
gemessen werden soil, umlauft. 
25 - Der Kern 2 des MeBwertaufnehmers 1 ist an seiner 
der Zahnscheibe lOzugewandten Stirn- oder Polseite 11 
durch das Geh^use hindurchgefQhrt und derart gestal- 
tet daB in dem Luftspalt zwischen der Zahnscheibe 10, 
dem MeBwertgeber, und der Pol- oder Stimseite 11 des 
30 MeBwertaufnehmers 1 ein Magnetfeld mit relativ hoher 
Dichte entsteht, so daB sich im Betrieb, wenn sich die 
Scheibe 10 dreht, beim Obergang von einem Zahn zu 
einer Zahnlucke der magnetische FluB so stark andert, 
daB selbst bei geringer Winkelgeschwindigkeit als Folge 
35 dieser FluBanderung eine ausreichende MeBspannung 
in der MeBwicklung induziert wird. Dabei ist die Fre- 
quenz der MeBspannung der Winkelgeschwindigkeit 
und der Zahnezahl der Zahnscheibe 10 direkt proportio- 
nal. Bei einem konstanten Erregerstrom wurde die H6- 
40 he der MeBspannung proportional zu der Winkelge- 
schwindigkeit zunehmen und abnehmen. 

Eine Regelschaltung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung veranschaulicht Fig. 2. Ober die Anschlusse 7 
und 8 flieBt in diesem Fall ein Erregerstrom. namlich ein 
45 aus der Fahrzeugbatterie Ub, die hier als Spannungs- 
quelle dient, abgeleiteter, geregelter Gleichstrom. Die 
Hdhe dieses Erregerstroms wird mit Hilfe eines steuer- 
baren veranderlichen Widerstandes, hier eines Transi- 
stors T2, in Abhangigkeit von dem MeBsignal, das von 
50 den Klemmen 6 und 7 der MeBwicklung abgegriffen 
wird, geregelt Hierzu ist an die Klemmen 6 und 7 der 
MeBwicklung uber ein Koppelkondensator CI eine 
Verstarkerstufe vl, die hier im wesentlichen aus einem 
Transistor T\, einem Spannungsteiler R\, R2 sowie 
55 aus den Kollektor- und Emitterwiderstanden /?3, /?4 
besteht, mit einem nachgeschalteten Einweg-Gleich- 
richter D 1, C4 angeschlossen. Ober einen Spannungs- 
teiler R5, R6 am Ausgang des Einweg-Gleichrichters 
D 1, C4 wird der als veranderlicher Widerstand dienen- 
60 de Transistor T2, der die Hohe des Erregerstroms be- 
stinunt, angesteuert "B" bezeichnet die Basis, "E" den 
Emitter und "CT den Kollektor des Transistors T2. 

Von den Klemmen 6, 7 der MeBwicklung 3 ist auBer- 
dem Qber hier nicht dargest lite Signalleitungen eine 
65 Auswerteschaltung angeschlossen, in d r die Frequenz 
des MeBsignals und damit die Informationen iiber das 
Raddrehverhalten ausgewertet werden. 
Die in Fig* 2 dargestellte Regelschaltung arbeitet wie 
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folgt: 

Solange das Rad. dessen Winkelgeschwindigkeit ge- 
messen werden soil, und damit die Zahnscheibe 10 still- 
steht Oder nur mit sehr geringer Geschwindigkeit ro- 
tiert. ist die Spannung am Ausgang des Einweggleich- s 
richters bzw. iiber dem Spannungsteiler R5, R6 mini- 
mal Nach dem Einschalien der ZQndung und damit der 
Versorgungsspannung Ub wird daher der Transistor T2 
iiber den Basiswiderstand R 6 auf DurchtaB geschalteL 
Uber den Transistor T2 und uber die Wicklung 4 flieBt lo 
in dieser Phase der hochstmdgliche, im wesentlichen nur 
durch den Emitterwiderstand R 7 und den Innenwider- 
stand der Erregerwicklung 4 begrenzte Erregerstrom. 

Der Transistor Tl der VerstSrkerschaltung ist zu- 
nachst ebenfalls uber den Basiswiderstand R 1 auf is 
DurchlaB geschaltet. Sobald jedoch die Amplitude des 
MeBsignals. namlich die Wechselspannung zwischen 
den Klemmen 6 und 7, infolge hoherer Winkelgeschwin- 
digkeiten der Zahnscheibe 10 ansteigt, wird in der 
Sperrphase des Transistors T 1 der Kondensator C 4 am 20 
Ausgang der Verstarkerstufe VI uber den Kollektorwi- 
derstand ^3, den Kondensator C3 und die Diode D 1 
geladcn. Uber den Kondensator C4 und damit iiber 
vlriii Spall!lllng^lcilor KS, Rh omsichi ein Snaimungs 
polallo. das /u cinor Anhcbung des Potentials an der r» 
Basis Bdc^ Transistors T2 und damit zu einer Verringe- 
rung des iiber den Transistor T2 flieBenden Erreger- 
stromes fiihrt. Dies hat wiederum eine Verringerung des 
Magnetfeldes zwischen dem Kern 2 und der Zahnschei- 
be 10 und damit der — bei gietchbleibender Winkelge- 30 
schwindigkeit des Rades 10 — induzierten Spannung in 
der MeBwicklung 3 zur Folge. Durch diese "Gegen- 
kopplung" wird die Amplitude des MeBsignals am Aus- 
gang der MeBwicklung 3 (nahezu) unabhangig von der 
Winkelgeschwindigkeit; jedenfalls ist die Amplituden- 35 
schwankung im Vergleich zu MeBwertaufnehmern mit 
konstantem Magnetfeld geringer. Die Auswertbarkeit 
des MeBsignals, insbesondere die Trennung zwischen 
Stor- und Nutzsignal. wird auf diese Weise erheblich 
verbessert 40 

Die dargestellte Regelschaltung stellt eine von meh- 
reren Moglichkeiten dar. Bei der Auslegung der Schal- 
tung ist vor allem darauf zu achten, daB in der beschrie- 
benen Weise der Erregerstrom — nach dem Einschalten 
der Ziindung — bei stillstehendem Rad oder geringer 45 
Winkelgeschwindigkeit ein Maximum annimmt und in 
einer von dem jeweiligen Anwendungsfall abhangigen 
Weise bei steigendem MeBsignal oder Nutzsignal bis zu 
einem Mindestwert reduziert wird. 
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Fig. 2 
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